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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Prace se zabyva podrobnym navrhem pribézného misi¢e. Toto zafizeni slouzi k ptiprave
formovacich smési na bazi pisku ve slévarenstvi. V praci jsou podrobné rozpracovany
jednotlivé uzly zatizeni z hlediska konstrukce. Vysledkem prace je 3D model celého zatizeni
a vykresy vybranych ¢asti.

KLICOVA SLOVA

Pribézny misi¢, pohon, misici hiidel, ram, pruzna spojka

ABSTRACT

This thesis follows up detailed design of continuous mixer. This device is used for creation
of a molding mixture that is sand based and used in foundry. There are developed individual
device knots from the perspective of construction, in this thesis. The result of the thesis is a
3D model of entire device and drawings of selected parts.

KEYWORDS

Continuous mixer, drive, mixing shaft, frame, flexible clutch
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UvoD -

Uvob

Odlévani patii mezi nejrozsifenéjsi a zaroven ekonomicky nejvyhodnéjsi zplisoby vyroby
strojnich soucasti. Mezi hlavni vyhody patii schopnost vyroby odlitki velmi slozitych tvart
nebo velkych rozmérid. Vyroba finalniho odlitku se sklada z nékolika kroktu. Nejprve je
vyrobena forma, kterd kopiruje negativni tvar modelu, forma se vytvaii ru¢né nebo castéji
strojové. V dalsim kroku se do formy umisti jadro. Nasleduje samotné odlévéani, kdy se do
nachystané formy nalije roztaveny kov. Po zatuhnuti dochéazi k odstranéni vtokové a vyfukové
soustavy. V poslednim kroku se odstrani necistoty jako naptiklad zbytky formovaci smési a
hruby odlitek se opracovava do finalni podoby. Pouzita formovaci smés se vytluce z formy a
po regeneraci se mize znovu pouzit. [1]

Z toho tedy plyne, Ze ptiprava kvalitni formovaci smési patii mezi hlavni kroky pfi vyrobé
kvalitniho odlitku. Aby formovaci smés méla ty spravné parametry, pouziva se k jeji ptiprave
zatizeni navrhované v této praci — pribézny misi¢. V tomto zatizeni dochazi k promichavani
formovaci smési za soucasného zvlhCovani a tim smés ziskdva sprdvnou konzistenci pro
tvorbu kvalitni formy. Diky tomu se vytvati idealni podminky pro tvorbu odlitku skvélé
jakosti.
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU
V soucasnosti se v praxi nejéastéji pouzivaji prubézné misice dvou konstrukci:

- Jednoramenné
- Dvouramenné

Jednoramenné prubézné misice jsou vyuzivany piedevsim pro mensi pozadované dopravni
vykony. Jejich vyhodou je kompaktni velikost a jednodussi konstrukce. Dvouramenné se
skladaji ze dvou ramen, kde prvni rameno je tvofeno naptiklad pasovym dopravnikem pro
dopravu smési do misi¢e a druhé rameno je tvofeno samotnym misicem. Vyhodou této
koncepce je vyssi dopravované mnozstvi a zaroven vétsi rozsah pohybu kvuli piidavnému
ramenu. Diky tomu je schopen plnit formy vétSich rozmért.

Ukazka a ptehled zakladnich parametrt stroji od nejznaméjsich vyrobcti:

pora

Obr. 1-2 Dvouramenny misic od spolecnosti Palmer s oznacenim M3000XLD [2]
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Tab. 1 Prehled parametrii vybranych strojii spolecnosti Palmer [2]

Oznaceni Dopravni Délka Vnitini Vykon Primér
vykon komory pramér motoru misici
komory hridele
Jednotka [t/hod] [mm] [mm] [kW] [mm]
M200XLD 1,92 - 6,84 1041 142 3,73 64
M3000XLD | 54,4 -136,1 2743 364 37,3-74,6 152

BRNO 2013
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2 VYMEZENI CiLU PRACE

Cilem prace je konstrukéni navrh a tvorba 3D modelu priab&ézného misi¢e o vykonu 1-3t/hod
pouzivaného pro piipravu formovaci smési ve slévarenstvi. Soucasti prace jsou zakladni
vypocty potfebné pro urceni hlavnich rozmérti, ze kterych se bude vychazet pti konstrukci
celého zafizeni. Dale bude provedena pevnostni analyza vybranych konstrukénich uzld
pomoci metody kone¢nych prvki a jeji vyhodnoceni. Na zavér bude zpracovana vykresova
dokumentace urcenych soucasti a sestav.
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3 NAVRH POSTUPU RESENI

Pii navrhu zafizeni byly nejprve zpracovany vypocty, které slouzi k urceni zakladnich
rozméri zafizeni. Na zdklad¢ téchto vysledk dochédzi k volbé vhodného pohonu. V dalsim
kroku je potieba urcit zptsob, jakym bude dochazet k prenosu krouticiho momentu z pohonu
k funk¢énim ¢astem zafizeni, konktrétné k misici hiideli.

Dale je potieba vyfesit zpisob vhodného ulozeni hiidele. Také je nutné zvolit optimalni tvar a
zpusob konstrukce lopatek pro co nejlepsi promichavani smési a jejich pripevnéni k misici
hiideli. Poté je tfeba vyfeSit konstrukci misici komory, ktera musi byt z divodu ¢astého
¢iSténi snadno pfistupnd. Po navrhu hlavnich soucasti je tfeba provést pevnostni analyzu
pomoci metody konecnych prvki a na zavér vytvofit vykresovou dokumentaci.
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4 KONSTRUKCNI RESENI

Pro tuto praci bylo zvoleno konstrukéni feSeni jednoramenného prubézného misice s jednou
misici hideli. Tento typ konstrukce se pouziva pro mensi pozadovany vykon.

4.1 VYPOCET A VOLBA PRUMERU HRIDELE

Pti vypoctu zakladnich rozméra bylo vychazeno z podobnosti se $nekovym dopravnikem,
konkrétné ze vzorce pro vypocet objemového mnozstvi Snekového dopravniku z literatury [3]:

D? 1)

'S'l//'n'CH

0, = 3600~
kde:

Q. [m*hod™] — objemové mnozstvi

D [mm] — vng&jsi praimér misiciho hiidele

s [mm] — stoupani $nekovice — ve vétsingé piipada se voli s = D [3]
¥ [-] — soucinitel pIlnéni

n [s*] - otacky hiidele

Cx [-] — soucinitel naklonéni dopravniku

Nejprve vsak bylo tieba vypocitat objemové mnozstvi ze zadaného dopravniho vykonu [3]:

Q (2)

kde:
Qv [m*hod™] — objemové mnozstvi

Q [kg-hod™] — dopravni vykon — zadéno 1 - 3t-hod™ => zvoleno 3t-hod™ = 3000kg-hod™*

3

p — hustota pfepravovaného materialu — hustota pisku p = 1400-1650kg'm™ => zvoleno

1650kg-m™ [4]

_3000kg - hod™
Y 1650 kg -m™3

Qv = 1,765m3 - hod™?

Poté byl ze vzorce (1) vyjadien vzorec pro vypocet vnéjSiho priméru hiidele
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D_S 4"QV
~ 13600y sn-cy

kde:

D [mm] — vng&jsi primér misiciho hiidele

Q. [m*hod™] — objemové mnozstvi vypo&tené ze vzorce (2)

WV [-] — soucinitel plnéni — zvoleno zaplnéni 45% => ¥ = 0,45 [3]

n [s"] — otagky htidele — na zakladé doporugeni vedouciho zvoleno n = 7s™

cH [-] — soucinitel naklonéni dopravniku — zvolen soucinitel pro naklonéni mensi nez 5°, které
by mohlo byt zptsobeno prihybem misice v disledku zatizeni cy = 0,9 [3]

_ 3] 4-1,765 m3 - hod~1
~ |3600-0,45-7s"1-0,9

D = 0,088 mm
Vnéjsi primér hiidele byl zvolen D = 110mm

Maly priamér hiidele byl zvolen d = 50mm

4.2 VVOLBA POHONU

Jako pohon byl zvolen trojfazovy asynchronni elektromotor od firmy SEW Eurodrive. Tato
spolecnost patii mezi nejvetsi vyrobee elektromotora a tim padem poskytuje velkou moznost
vybéru presnych parametrl, které nejlépe splituji pozadavky tohoto zatizeni.

Hlavni parametr, na zaklad¢ kterého se provadi vybér konkrétniho typu motoru, je jeho
vykon. Vykon byl zvolen na zékladé¢ podobnosti s V praxi pouzivanymi pribéznymi misici.
Jako referen¢ni misi¢ byl vybran misi¢ od spole¢nosti PALMER [2] a to typ s oznacenim
MX100XLD, ktery ma podobné parametry jako navrhovany misi¢ (naptiklad pramér misici
komory 120mm a objemovy vykon 1,5 - 4,5t-hod™). Tento misi¢ pohani motor o vykonu 5HP,
coz je ptiblizné 3,7kW. Na zakladé této hodnoty byl zvolen elektromotor o vykonu 4kW.
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Oznadeni zvoleného elektomotoru:

RF 47 DRS 100LC2 43

235 429
336

ST

197

N7

Obr. 4-1 Schéma se zdakladnimi rozmery [5]

Zakladni parametry:

Tab. 1 Zakladni parametry elektromotoru[5]

Pm n, M, i Fra! | SEWfg m
kW] | [1/min] [Nm] [N] [kal
4.0 416 92 6.96 2190 | 175 | RF 47 DRS  100LC2 43

Soucasti vybraného elektromotoru je i ¢elni ozubena prevodovka, kterd ma prevodovy pomér
i =6,96.

Firma SEW nabizi své elektromotory s riznymi variantami moznosti uchyceni - naptiklad
pomoci ptiruby, patek nebo specidlni prodlouzené ptiruby. Pro tuto konstrukci byla vybrana
varianta s klasickou pfirubou.

o 200
60
35
g8 —
ol s

Obr. 4-2 Schéma pripojovacich rozmérii elektromotoru [5]
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4.3 PRENOS KROUTICIHO MOMENTU

Pro pienos krouticiho momentu byla zvolena pruzna spojka od vyrobee T. E. A. Technik [6].
Pruzna spojka byla zvolena pro jeji schopnost tlumeni vibraci a ptredev$im pro schopnost
vyrovnavat malé thlové odchylky mezi spojovanymi htideli, jelikoz pii chodu zatizeni mtze
dochazet k malému prithybu misiciho hiidele v disledku zatiZeni.

Spojka se sklada ze dvou litinovych ndboji, mezi kterymi je umistén pruzny stfed z
termoplastu o tvrdosti 94° Shore.

Ptenos krouticiho momentu je realizovan pomoci tésnych per. Spojka je proti pootoceni
zajiSténa pojistnym Sroubem na kazdém naboji.

Zvolena spojka nese oznaceni GE-T 28-38.

d g1 3l
A= '
VaPe
9
L
B/B :

Obr. 4-3 Schéma pruzné spojky s rozmeérovymi kotami [6]

Tab. 2 Prehled rozmerit vybrané spojky [6]

Material: Litina

Vrtani®)

Obj. ¢islo Naboj A| Naboj B Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
Pruzny | Naboj
A
38 | 35| 65| 20 | 30 | 48| 65 | 15 [27,56]/ 25 | 9 | 0025 | 0,60 | 085 |

GE-T28-38__ | 28

Hlavni pozadavek na spojku je pieneseni pozadovaného krouticiho momentu. Kroutici
moment vyvolany elektromotorem je 92N-m. Maximalni kroutici moment, ktery je schopna
spojka prenést, je 190N-m, viz tab. 3. Spojka tak spliuje pozadované vlastnosti.
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Tab. 3 Unosnost pruzné spojky [6]

. : Kroutici moment [Nm]
Pruzny Velikost

stridavy
Tkn Tkmax Tkw
94° Shore 28/38 95 190 25

stred spojky nominalni max.

4.4 ULOZENI HRIDELE

Pro ulozeni hiidele byla zvolena domeckova loziska s patkami od firmy SKF s oznacenim
1210EKTNO. Jedna se o dvoutada naklapéci kulickova loziska. Tento typ byl zvolen
vzhledem ke schopnosti vyrovnavat malé axialni odchylky, ke kterym miize dojit pfi prahybu
misiciho htidele v disledku zatizeni. Provadét vypocet Zivotnosti loZiska neni nutny z diivodu
prace ve vysoce prasném prostiedi, kdy dochazi k vyméné lozisek dlouho pied jejich
vypoctenou zivotnosti.

Obr. 4-4 Domeckové lozZisko SKF 1210EKTN9
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4.5 JEDNOTLIVE KONSTRUKCNI UZLY
451 RAM

Konstrukce ramu patii mezi nejdilezitéjsi prvky celého zatizeni. Slouzi jako nosny prvek pro
vét§inu soucasti nutnych k funkci zatizeni jako naptiklad motor, spojka a misici hiidel
(uchycend pomoci lozisek). Samotny rdm je vyroben jako svafovana sestava. Je tvofena
plechy o tloust’ce 10 mm a vyztuzena plochymi ty¢emi (pozice 6) o rozméru 30x15 mm. Tyto
ty¢e maji srazenou vnéjsi hranu pro lepsi dosednuti oplasténi. V' zakladnim plechu (pozice 1)
jsou vyvrtany otvory pro Srouby M16, pies které je ram ptipevnén ke stojanu. V bo¢nim
plechu (pozice 2) jsou vyvrtany otvory pro Srouby M10 k pfipevnéni motoru. Mezi plechy
(pozice 3 a 4) je navaiena trubka, ktera slouzi jako ¢ast misici komory. V trubce (pozice 5) je
vyvrtan otvor a k tomuto otvoru je navafena nasypka (pozice 8). Na bo¢ni plech (pozice 4)
jsou dale navafeny plechy tloustky 10 mm (pozice 9), které slouzi jako piiprava pro
ptfipevnéni pantd, které budou slouzit k otevirani misici komory. Trubka (pozice 10) slouZi
jako dalsi ¢ast misici komory, kterd je tu z davodu lepsiho dosednuti krytu misici komory.

GNONONONG

1) & @ (@ (o

Obr. 4-5 Detail ramu ¢. 1 s pozicemi

Ve stiednim plechu (pozice 3) jsou vyvrtany otvory pro ptipevnéni domeckového loziska.
Malé plechy (pozice 7) s navafenou matici M4 slouzi k pfipevnéni plechového krytu ramu.
Ohnuteé plechy (pozice 11) tloustky 8 mm slouZi jako vedeni misici komory. Na jejich konci
je privafen dalsi plech tloustky 10 mm (pozice 13) sotvory pro piipevnéni druhého
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domeckového loziska. Na tento plech je také navafen drzak (pozice 12) pro manipulaci
S misi¢em.

Obr. 4-6 Detail ramu ¢. 2 s pozicemi

Vsechny soucasti ramu byly vytvofeny z materialu 1.0036 (11373 dle starého znacéeni). Jedna
se o konstruk¢ni ocel se zarucenou svafitelnosti, vhodnou pro plechy na strojni konstrukce

[7].

Obr. 4-7 Pohled na cely ram
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4.5.2 STOJAN

Stojan je dalsi klicovou soucasti celé sestavy, protoze pravé na ném lezi vaha celého zafizeni.
Zékladem stojanu je podstavec (pozice 1), ktery je tvofen plechem tloustky 10 mm.
Podstavec slouzi k ukotveni zafizeni k zemi. Na podstavec je navafena silnosténna trubka
(pozice 2) o praiméru 194x16 mm. Kvuli vétsi tuhosti jsou po stranach trubky navaiena Ctyri
Zebra (pozice 3). Na trubku je dale navafena ptiruba (pozice 4) se zkosenym hrdlem. Divod
proc¢ je hrdlo zkosené, je umoznéni montaze kiizového loziska.

Obr. 4-8 Rozklad sestavy stojanu

Jelikoz je na zafizeni kladen pozadavek, aby bylo umoznéno jeho otaceni v ose stojanu, bylo
potieba do této sestavy umistit element, ktery by tento pohyb umoznoval. K tomuto ucelu
bylo zvoleno kiizové lozisko (pozice 5). Konkrétné byl zvolen typ RU178G od spole¢nosti
THK.

Obr. 4-9 Krizové lozZisko RUI78G [8]
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Vyhodou tohoto konkrétniho modelu je jeho snadnd montaz diky otvorim vyvrtanym v obou
krouZzcich loziska. Tim odpada potieba pouzit ptitlacné ptiruby.

Tab. 4 Zdakladni parametry krizového loziska [9]

Oznaceni Hlavni rozméry Z&kladni radialni unosnost
modelu _
Vnitini Vnéjsi Sitka Dynamickéa Staticka
pramér pramér unosnost unosnost
mm mm mm kN kN
RU 178G 115 240 28 80.3 135

45.3 LOPATKY

Pti navrhu lopatek bylo vychazeno z tvart v praxi pouzivanych misic. Samotna lopatka se
sklada ze dvou hlavnich ¢asti — stopky a hlavy lopatky. Stopka slouzi k uchyceni lopatky
ke hiideli a zaroven k pfipevnéni hlavy lopatky. Hlava lopatky potom vykonava samotné
michani smési. Polotovarem pro vyrobu stopky je kruhova ty¢ o praméru 16 mm. Na jeji
spodni ¢asti je obroben zavit, diky kterému je pfes matici realizovano spojeni s hiideli. Na
stfedni Casti stopky je zkoseni pro lepsi dosednuti do otvoru ve hiideli. Na horni strané stopky
je vyfrézovano vybrani, na které doseda hlava lopatky. Ta je ke stopce piiSroubovana dvéma
Srouby. Hlava lopatky je vypalena z plechu.

Obr. 4-10 Prehled jednotlivych casti lopatky
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Pro vyrobu stopky byl zvolen material 1.7131 (14 220 dle starého znaceni). Tento material se
vyznacuje dobrou obrobitelnosti a velkou pevnosti. Vyuziva se naptiklad pro vyrobu mensich
hiidelt, pistnich ¢epd, upinaciho natadi [7].

Material hlavy lopatky byl zvolen 1.4031 (17 024 dle starého znaceni). Pro tento material je
typickd odolnost proti korozi, coz je vhodné z duvodu pouzivani lopatky v korozivnim
prostiedi. Dalsi dileZitou vlastnosti tohoto materialu je vysoka odolnost proti otéru [7].

Obr. 4-11 Pohled na sestavu lopatky

Pevnostni kontrola lopatky byla provedena pomoci metody konecnych prvkdl v programu
Inventor 2013. V simulaci na lopatku ptsobi jedna sila, ktera je vyvolana momentem motoru
na ramenu od stfedu lopatky po jeji okraj. Timto zplisobem je simulovéana situace, kdy by
doslo k zaseknuti lopatky naptiklad o néjaky vétsi element michané smési a v tom okamziku
by jedna lopatka pienasela cely moment od motoru.

Typ: Posunuti

Jednotka: mm

18/05/2013, 21:57:11
0.06222 Max.

0.04978

0.03733

0.02489

0.01244

0 Min.

Obr. 4-12 Vysledek simulace zatiZeni lopatky - posunuti
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Z obrazku lze vycist, Ze maximalni posunuti lopatky v pfipadé maximdlniho zatiZeni je
0,062 mm.

Typ: Nap&ti Yon Mises
Jednotka: MPa
20/05/2013, 02:38:17
179 Max.

143.2

107 .4

716

358

0 Min,

Obr. 4-13 Vysledek simulace zatiZeni lopatky - napéti

Na druhém obrazku jsou naznacCena mista, kde na lopatce dochazi k nejvétsi koncentraci
napéti. Napéti v téchto mistech dosahuje hodnoty 179 MPa.

4.5.4 Misici HRIDEL

Jedna se o soucast, ktera vykonava hlavni funkéni pohyb celého zatizeni. Polotovarem je
kruhova ty¢ priméru 50 mm. Na nejvétsim primeéru jsou vyvrtany otvory pro piipevnéni
lopatek. Celkem je zde umisténo Sestnact otvorti ve dvou rovinach pootocenych viici sobé o
90°. Na dalsim funk¢nim praméru o rozméru 45 mm jsou umisténa domeckova loziska, ptes
ktera je hiidel ptipevnéna k rdmu. Valcovy konec hiidele ma pramér 35 mm a je na ném
vyfrézovana drazka pro pero 10x8x56 CSN 02 2562 [7]. Pies toto pero je na hiidel
pfipevnéna pruzna spojka, pies kterou dochazi k pfenosu krouticiho momentu. Na obou
okrajich nejvétsiho priméru jsou navafeny kryci plechy, které brani pronikéni prachu a
necistot do loZisek.
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Obr. 4-14 Prehled hlavnich rozmérii hiidele a vyznacent kritickych mist
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Pro misici hiidel byl zvolen material 1.0050 (11 500 dle staré¢ho znaceni). Tento material je
vhodny pro vyrobu staticky i dynamicky namahanych soucasti [7].

Obr. 4-15 Sestava misiciho hiidele

Pevnostni vypocet hiidele:

Kontrola hiidele byla provedena na krut, ktery vyvolava kroutici moment od elektromotoru.
Byla vybrana tii mista, ve kterych se da ocekavat nejvétsi mozné napéti. Vypoctené hodnoty
maximalnich napéti jsou poté porovnavany s hodnotou dovolené¢ho napéti. Dovolené napéti
Vv krutu pro material 1.0050 a stiidavé zatizeni je 40 — 60 MPa [7]. Na zakladé toho je zvoleno
1o =40 MPa.

Vypoéet prvniho kontrolovaného mista:

Nejprve je proveden vypocet nominalniho napéti v misté 1 (viz obr. 4-14) dle vzorce [10]:

o= Mk 3
nl — WK]_

kde:
Tn1 [MPa] — nominalni napéti v krutu v misté 1
Mk [N-mm] — kroutici moment vyvolany elektromotorem — My = 92000 N-mm

Wy [mm®] - priitezovy modul v krutu v misté 1
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fn1 D} a - D?
16 6
_ 92000 N -mm
™1 = 750 mm3 _ 2,8-50 mm?
16 6

Tp1 = 3,94 MPa

Po dosazeni vychazi nominalni napéti v krutu v misté 1 - 3,94 MPa. Tuto hodnotu je nadale
potieba upravit soucinitelem vrubu dle vzorce:

Textra1 = Tn1 " X (4)

kde:

Textr1 [MPa] - skuteéné napéti v misté 1

ay [-] — soucinitel vrubu voleny dle obr. 4-16 na zakladé vypoctu parametru dle vzorce (5)
Tovtrq = 3,94 MPa - 2,65

Toxtr1 = 10,44 MPa

Uréeni soucdinitele vrubu v misté 1:

Jedna se o soucinitel koncentrace pro hiidele s pfi¢nym vrtanim. Urcuje se z grafu na zaklade
parametru vypocitané¢ho z geometrie soucasti.

Uréeni parametru vrubu:

D, 17mm (5)
D, 50mm
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Odecteni soucinitele z grafu obr. 4-16 :

4.0

% \\ (“"_ d
VoM - i
6L ey 7 5D
\\s s & ¥ T%

Y d? .
=%— %'H{?FHJZ\.‘

e

] 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 030
di

Obr. 4-16 Graf na urceni soucinitele koncentrace pri namdhani krutem [10]

Vypocet druhého vytipovaného mista:

Vypocet je stejny jako u prvniho mista, li§i se pouze ur€enim soucinitele koncentrace.

My
Th2 Wiy

My
Th2
n . D33

16

_ 92000 N - mm

2 = T 35 mm?

16
Tpe = 10,93 MPa
Textr2z = Tn2 " @2
kde:

oo — soucinitel koncentrace napéti V pfechodu osazeného diiku voleny dle obr. 4-17 na
zéklad¢ vzorci (6) a (7)

Toxtr2 = 10,92 MPa - 1,55
Toxtr2 = 16,94 MPa
Urceni soucinitele vrubu vV misté 2:

Jedna se o soucinitel koncentrace v pfechodu osazené¢ho driku. Ur€uje se na zaklad€¢ dvou
vypoctenych hodnot dle geometrie soucasti. Pomoci téchto dvou hodnot poté urc¢ime velikost
soucinitele z grafu.
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Urceni prvniho parametru vrubu:

D, 45mm (6)
D; 35mm 1,29
kde:

D, [mm] - vétsi pramér hiidele
D3 [mm] — mensi pramér hiidele

Urceni druhého parametru vrubu:

r, 2mm (7
— = = 0,06

D; 35m

kde:

r, [mm] — polomér zaobleni
D3 [mm] — mensi pramér hiidele

Odecteni soucinitele z grafu — obr. 4-17:

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rfd
Obr. 4-17 Graf na urceni soucinitele koncentrace pri namahani krutem [10]

Na zaklad¢ obrazku 4-17 bylo zvoleno a, = 1,55.

Vypoéet tietiho vytipovaného mista:

Vypocet je opét stejny jako u prvniho a druhého mista, ureni soucinitele koncentrace je
stejné jako u vypoctu mista 2.
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Vypocet nomindlniho napéti v misté 3:

TTL3 - WK3
tns = D3
16
92000 N - mm
™3 = T 45 mm3

16
Tns = 5,14 MPa
Vypocet skute¢ného napéti v misté 3:
Textr3 = Tn3 " A3
Textr3 = 5,14 MPa - 1,3
Textr3 = 6,68 MPa
Urceni soucinitele vrubu v misté 3:

Jedna se o soucinitel koncentrace v piechodu osazeného diiku. Urcuje se na zakladé¢ dvou
vypoctenych hodnot dle geometrie soucasti. Pomoci téchto dvou hodnot poté ur¢ime velikost
soucinitele z grafu.

Urceni prvniho parametru vrubu:

D1_50mm_111
D, 45mm '
kde:

D; [mm] - vétsi pramér hiidele
D, [mm] — mensi pramér hiidele

Urceni druhého parametru vrubu:

. 2mm — 0,04
D; 35mm '
kde:

r; [mm] — polomér zaobleni
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D3 [mm] — mensi pramér hiidele
Na zéakladé obrazku 4-17 bylo zvoleno oz = 1,3
Ptehled vysledkt a jejich vyhodnoceni:

Tab. 5 Vysledky pevnostniho vypoctu

Oznaceni D Textr.1 Textr.2 Textr.3
Jednotka [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Velikost 40 10,44 16,94 6,68
Vyhovuje ANO ANO ANO ANO

Z tabulky plyne, ze vSechna kontrolovana mista vyhovuji.

4.5.5 MisiCi KOMORA

Pti ndvrhu misici komory muselo byt brano v potaz, ze vnitfek komory musi byt z divodu
Castého ¢iSténi snadno pristupny. Z tohoto diivodu nemohla byt pouZita jednolita konstrukce,
ktera by toto neumoznovala. Misici komora je tedy tvofena dvéma polovinami trubky. Na
okrajich téchto trubek jsou navafeny plechové lemy, ve kterych jsou otvory pro pojisténi
komory v uzavieném stavu. Po stranach komory jsou navafeny plechy, které jsou pies Cep,
umisténém na rdmu, spojeny s ramem a tim umoziuji otevirani komory do stran.

Obr. 4-18 Zjednoduseny pohled na zpiisob otevirani komory
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4.5.6 NASYPKA A VYSYPKA

Nasypka slouzi k dopravovani materialu do misice. Jeji tvar je navrzen tak, aby se do ni
snadno vpravoval material a aby nedochézelo k jeho iniku mimo zatizeni. Sklada se ze dvou
Casti. Prvni ¢ast nasypky je tvofena z plechu tloustky 3 mm, ktery je ohnuty do tvaru
viditeIném na obr. 4-19. Druha ¢ast je tvofena z trubky o priméru 60 mm a tloust’ce stény 3
mm. Tyto dvé ¢asti jsou k sobé piivaieny a spodnim koncem trubky je cela nasypka piivarena
K ramu misice.

Obr. 4-19 Model nasypky

Vysypka slouzi k dopravé promichané smési ven z misi¢e. Je umisténa na konci misici
komory a sklada se z trubky o priméru 50 mm a tloust’ce stény 2 mm a plechu o tloustce
3mm. Tento plech je na trubku navaien. V plechu jsou dale étyfi otvory pro Srouby, pies
které je vysypka pfipevnéna k ramu.

Obr. 4-20 Model vysypky

457 OPLASTENI

Z bezpecnostnich diivodu je potieba, aby vSechny pohyblivé soucasti byly opatieny krytem,
aby nemohlo dojit k Grazu. Snadna montaz a demontaz v piipad¢ poruchy nebo tdrzby stroje
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jsou hlavni pozadavky na oplasténi. Proto bylo zvoleno jednoduché plechové oplasténi. Jedna
se 0 ohybany plech tloustky 2 mm, ktery je k ramu piipevnén pomoci Sroubid. Otvory pro
Srouby jsou ovalné pro snadn€jSi montdz plechu. V misté ndsypky bylo kviili zachovani
jednoduchosti vyroby a montaze tieba ud¢lat kryt déleny.

Obr. 4-21 Opldasteni delené (vlevo) a nedeélené (vpravo)
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ZAVER
Hlavni cil prace a to tvorba kompletniho 3D modelu pribézného misice byl splnén. Model byl
vytvofen pomoci programu Autodesk Inventor 2013. Byly provedeny zakladni vypocty, které

byly upraveny na miru zadanym hodnotam. Navrzené zafizeni spliiuje zadané pozadavky a to
hlavné po strance pozadovaného vykonu, ktery byl stanoven na 1-3t/hod.

Hlavni prvky zatizeni — lopatka a misici htidel byly zkontrolovany z hlediska pevnosti. Misici
hiidel byla zkontrolovana na namahani krouticim momentem vyvolanym elektromotorem.
Vysledné hodnoty napéti byly porovnany s dovolenym napétim, urCenym na zakladé
zvoleného materialu. K pevnostni analyze lopatky byla vyuzita metoda kone¢nych prvku
obsazena jako rozSifujici modul v programu Autodesk Inventor 2013. Vysledkem jsou dvé
simulace. Na prvni je sledovano posunuti lopatky, které dosahuje hodnoty méné jak
0,063 mm. Na druhé simulaci je sledovano vysledné napéti pusobici na lopatku, které
dosahuje hodnoty 179 MPa. Oba prvky spliuji z hlediska pevnosti pozadavky na jejich
zatizeni.

Obr.1Model celé sestavy
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [mm] vyska naboje pruzné spojky

b [mm] Sitka stfedniho dilu naboje pruzné spojky
C [mm] vySka naboje 1 pruzné spojky bez odsazeni
Ci [mm] vyska naboje 2 pruzné spojky bez odsazeni
CH [-] soucinitel naklonéni dopravniku

D [mm] vnéjsi pramér misici hidele

d [mm] pramér hiidele

D; [mm] pramér misici hiidele

d1max. [mm] maximalni primér naboje B pruzné spojky
D, [mm] pramér misici hiidele

D3 [mm] pramér misici hiidele

Amax. [mm] maximalni primér naboje A pruzné spojky
E [mm] Sitka stfedniho dilu pruzné spojky vcetné mezer
F [mm] pramér otvoru stfedniho dilu spojky

fs [-] provozni faktor

Fra [N] Pfipustné radialni zatiZeni

G [mm] Sitka naboje pruzné spojky bez odsazeni

i [-] pievodovy pomér

L [mm] celkova délka pruzné spojky

Ly [mm] délka naboje pruzné spojky

m [ka] vaha elektromotoru

M, [N-m] jmenovity kroutici moment elektromotoru
My [Nm] kroutici moment od elektromotoru

n [s] otacky misiciho hiidele

Na [min-1] jmenovité otacky elektromotoru

Pm [kW] jmenovity vykon elektromotoru

Q [kg-hod™]  dopravni vykon

Qv [m*hod?]  objemové mnozstvi

r [mm] polomér zaobleni hiidele

r [mm] polomér zaobleni hiidele

S [mm] stoupani Snekovice
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S [mm] Sitka odsazeni pruzné spojky

Tkmax  [N-m] maximalni kroutici moment pruzné spojky
Tkn [N-m] nominalni kroutici moment pruzné spojky
Tkw [N-m] stidavy kroutici moment pruzné spojky
Wi [mm?] modul prifezu v krutu v misté 1

Wi [mm?] modul prifezu v Krutu v misté 2

Wia [mm?] modul prifezu v krutu v misté 3

o [-] soucinitel koncentrace napéti

() [-] soucinitel koncentrace napéti

o3 [-] soucinitel koncentrace napéti

p [kg'm?] hustota piepravovaného materialu

() [MPa] dovolené napéti v krutu

Textr.1 [MPa] skute¢né napéti v krutu v misté 1

Textr.2 [MPa] skute¢né napéti v krutu v misté 2

Textr3 [MPa] skute¢né napéti v Krutu v misté 3

Tn1 [MPa] nominalni napé&ti v Krutu v misté 1

Tn2 [MPa] nominalni napéti v krutu v misté 2

Tn3 [MPa] nominalni napéti v krutu v misté 3

¥ [-] soucinitel plnéni
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

A2 — MIS - 00/01
A3 - MIS - 01/01
A4 — LOP - 02/01
A4 — MIS - 03/01
A4 — LOP - 01/02

A4 — LOP - 02/02
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